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لا يجوز نسح أو استعمال أي جزء من 
هذا الكتاب بأيْ شكل من الأشكال أو 
بأيّة وسيلة من الوسائل - سواء 
التصويريّة أم الإلكترونيّة أم الميكانيكيّة 
بما في ذلك التسخ الفوتوغرافي 
والتٌُسجيل غلى أشترطة أو سواها وحفظ 
المعلومات واسترجاعها - دون إذث 


خطَّي من الناشر. 
الطبعة الأولى 2010 
978-9953-523-77-4 :15810 


ترجفة سوزات زغلا 
صدر هذا الكتاب باللّقة الاتكليزية 
تجن يتواق 

5عاكداا عوفعابومهكا 


ةا عق 7095 ويا 
عامدط /ماقواللم 


حول هذا الكتاب 


يفِسَرْ هذا الكتَابُ طرقاً مختلفةٌ عديدةٌ لصناعة الأدوات 
التي تراها وتستخدمها كل يوم. اكتشفْ طريقة تظهير الصور و 
ناطحات السحاب وطباعة الكتب. يمكنّكَ اكتشاف هذه الأمور وغيرها 


ال التاريخيّ الموضّمَّ في أسفل صفحات الكتاب 
يُيرز التطورات والإيداعات التي 
من الآزمنة الغابرة حتى اليوم 


تْ مجرى العالم 
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ع 
ىم 
6 
ذانا 


في أجواء الفضاء 6 
لم تستخدم الرافعات لبناء ناطحات السحاب؟ 


كم استغرقت عملية بناء برج سي أن (108266 033)؟ 


الذي يدها عينة بماك 


التحمّل حركة المرور 


كيف تتم عملية الطهو؟ 10 
كيف تتحول حبوب الكاكاو 


5 الذي يجعل المشرويات 


الجعة؟ 


دافئْ ومريح 14 


الحديد والفولاذ 22 


بين الحديد والفولاة؟ 


إلتقاط الصور 
كيف تتشكل الصور من فيلم 
الكاميرا؟ كيف نيت تلسكوب 


يعتبرٌ موقم البناءِ مكاناً مليئاً بالأشغال 
حيثُ ينكبُ عمال ماهرون كثرٌ على 
العمل مثلٌ المهندسين المعماريين والبنَا 
والنجارين وبتائي الأَسْقف واختصاصتي 
الكهرباء والسبتاكين. ويقوم كل منههم 
ليك اه 


توضغ طبقة مضادةٌ للماء 
مباشرة. تُدعى المد 
الماتع للرُ 


الملة م الضة 


الجدرات. 


رسم المخططات 
تمل الخطوةٌ الأولى لبناهٍ المنزل في وضع 


مخطط رار مكل ي المنزل ومعرفة عدد 
الغرف التي سيتألفْ منها وموقغها. برسم 
المهندسٌ 00 المخططات بعد تحذّثه 
إلى الأشخاص الذين سيسكتون في المئزا 
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2 واحدق عام 1987 


فيد شع العصر الحجريي 
المياني الحجرية الأولى 


يدوي من الطين 


بناء الطابق العلوي 


نُمدُ ألواحً خشبية 
3 


هدعي ألو اخ الدعم من جدارٍ 
تتبث ألوا ارسَية عدية باتفائر وق 
00 1 الغرفة العلوية. و 

لواح الدعم لبناء أرضية الغرقة العلوية وينبث لوخ 
ى تحت ألواح الدعم لبناءِ سقف الغرفة 


السفلية. 


كتل إسعتهة سس 


التخلص من الرطوية 


جبالة باطون 


ألواح الدعم 


بناء الجدران 


يشي البناتوث زوايا الم 


ل أولا. يضعون العارضات 
بين الزوايا لبن الجدرا" ان بشكل مستقيم. وتُبنتى 
الجدرانٌ الداخلية م: ن كت ل إسمنتية كبيرة. 


قطغ القرميد الأولى تصغ 


م 39 


المجفف في 


تعدئلٍ يُمدُ لِبَادُ لتقيف على الأطر ما يجعلٌ 


السقف مضاداً للماء. 


اللمساتالأخيرة 
لإنهاء با المتزلء 


10 
سا1 

اعيياته الجصاص طبقة رقيقة من 

الا ., الكهزياء الجصّ على الجدران بيدما 

يركب السبّاك أنابيب المياه والمجاري. يحملٌ تصللْ الكهرباء إلى المنزل عير سلك سميك يُدعى يطلي الدمَانٌ والمصمْم 


الأنبوبُ. المسمى بأنبوب الماءٍ الرئيسي, الماء إلى كابلَ الموصلات, الرئيسية. يتصلٌ الكابلٌ بعدام 
ل كمية الكهر 

الكهرباء بتر كيب 

الصرف ماء الصرف والبواليع إلى خارج المنزل. ضواء وأجهزة الطبخ والمقابس بالعدّاد. جاهرا ليسكته أسسائدا 


الداخليئ الجدرارا 


المنزل. يوجدُ صهريجٌ للماءِ البارد تحت السقفب بينما 


النوافذ والأبواب. 


َس ميري المي لاعن فى خزهر يل انوي اعد 
يوضعٌ صهريجٌ المياه الساخنة في خزانة. يحمل أنبوا اختصاصيٌ 


في آأجواء الفضاء 


بناء ناطحة السحاب 


قي تصميم تاطحة السحاب 


الإرتفاع اكثر 
فأكثر 


ل لك“ 


عندما يتعلق مشبكُ الرافعة بالجزء العلوي. تقوم 


العاليةٌ لحمل 


العارضات الفولاذية 


انها برفع مزيدٍ من الأجزاء ! 


الهرم الأكبر 
يُنئ هرم خوفو الأكبز 
في الجيزة بمصرٌ منذٌ 
حوالى 4500 سنة. 


على الطريق 


غيّرت الطرقاثُ كيفية تنقل الناس. في القرن التاسعٌ عشرء قبل 
أن تصبح المركباث الآليةٌ شائعة الاستخدام؛ كان الناسٌ 


مسافات طويلةٌ على الشكك الحديد. الآن تشكلٌ الطرقاتُ صلة 


الوصل بين المدن والبلدان البعيدة ويتنقلُ الكثيرون بالسيّارة. 


شق الطرقات 


يجب أن نكون الطرقاث متينة, لذا تبنى من طبقاتر 


عدة. 


#7738556022 م 


مايال 


بق للسيارات. تضعْ هذه الآ طبقة منساوية من 


الإسعدت أثناء يها 


نم تُمذُ طبقةٌ من فولاذ الدعم تتيغها طبقة أخرى من 


الأبواب والنوافذٌ وتلحع السقفت في مكانه كما أنها 
تطلي السيارة. ثم تضاف القطعغ الداخليةٌ وتوضغ 


والنوايض وعجلةٌ القيادة والدواليبْ و 


الخارجية. 


حفر الأنفاق 


تقوم آله حفر الأنفاق بشي أنفاق ضخمة. يعم[ يعيذ لولبَ طويلٌ الفضلات إلى حزام ناقل فيما 


برنامجُ تحكم برشذه شعاعٌ من اللايزر على توجيه 2 تحملها عرباث السكة الحديد إلى اللطح. 


آله حفر الأتفاق فيما هي تندقغ إلى الأمام 


الحزام الناقل 


ثم توضع قضبان 
م اوضع قبا 


الدعم الفولاذية 


ضع أكبرٌُ لوح شو كولاه على الإطلاق 
يديا في هولتدا خلال العام 1990 

فاق وزئه وزنَ 8000 لوح شوكولاته 
من الحجم العادي. قد تكونٌ ألواح 
الشوكولاته العاديةً أُصعرٌ من اللوح الذي 


/ كسر الرقخ القياسيّ ولكن هناك الكثيرٌ 
منها! تُصنعٌ في المعامل بالملانين يوميًا! 


الأسطوائة الدوازة 


السكر الأسمر في الأسطوانة. ُعْسَلْ السكرٌ الأسمز 
في الماء م يُصَم 8 


ويرك لييرد. نْصنْعٌ الحلوى القابلة للمضغ مثلُ حلوى 
| والكراميل بعلي السكر والحليب معًا إلى أن يصبخ المز؛ بَيَا وتضافك 
الزبدة كذلك لإضفاءٍ مزيدٍ من النكهة على الحلوى. 


اخترغ بي شغ في السين 
الطباعة باستخداع حرقو 


كيف تتم عملية الطهوة 


صناعة الشوكولاته 


مار الكاكاو 
التي تحتوي على 
حبوب الكاكاو 


<نُصنغ الشوكولاته من 
حبوب الكاكاو التي 


الآخيرة بعد أن 


2 
يوضع محورٌ في قالبٍ هه 


يضم غلافا من الشوكولاته ثم يسكب المزيذ 


من مائل الشو كولاته لتقطية المح 


اسشخخدم الرجاج التاجئٌ للمرة 
الأولى في أوروبا لصناعة 
ألواح النوافذ الزجاجية. 


ام في مصنع يستخدم ثلاجة كبيرة ذات برودة عالية. في دا 
حجة الحرارة إلى ضعفئ 0 ُ 


الموجود داخل آلة القرم و 


لا شيء أفضلٌ من احتساء مشرويم بار 
في يوم خار. .إن المشروب القواز عنئّ 
بالفقاعات التي تفوز حتى تصلّ إلى 
أنفك. ولكن كيفت تصلٌ الفقاعاتُ إلى 
المشروب؟ قد ترغبُْ في احتساءٍ الحليبٍ 
أو عصير البرئقال. وقد يفضلٌ والداك 
احتساء القهوة أو الجعة. كيف تُصنع هذه 


التهري المبزة اقتذا 
يُحضرٌ الحليت من 
المزرعة 


إلى المحكمة الفرنسية 
فرشاة الأسنان. 


المشروبات الفوار 


نُعدُ القهوةٌ الفورية بتخمير القهوة المطحونة في, 
آلة تقطير ضحمة. يُنثر سائلٌ القهوة في غرفة يُسلط 


التكهات. م الحيوبث في 


الناضجة على الار 2 
اناضجة على الأرض ١‏ مسخن لسحب النكهة تام حبوبث 


الفقاعات إلى المياو لإحداث 


مزيدٍ من الفؤران. 


يقال لُ إن ماري ملكة ات انكتلئدا 
كانت تنام على مُلاءات مصنوعة 


من القُرَاص, وكانت الأليا 


والأكريليك. إنها أبحسٌ 


وأقوى من الألياف الطبيعية. 


3 التظرة وار وا ماده فشي برف 


الحا أو أو الصوف أو القط. ن أو الكتان أو 00 


9 00 خيط رفيع متين. 


ل 


عع الأمير كي يدحخامين 
فرانكلين النظارة الثنائية 
البؤرة جامعا نو 
العدسات في إطار واحد 


تُحْسَْنْ النظاراث النظز 


القصير والطويل المدى. 


إن وَيْرَ معزاة أنقرة 


يستخدم وَبْر أرنبٍ 
أنقرة الذي يعيشل على 
حزيرة ماديرا لصناعة 


الكثرات 


يمكنْ مرج الخيط المصنوع 
يدويًا بالخيط الطبيعي 
ليصبح أقوى وسهل القسل 


0 


خيوطا جديدة آليّا عندما 


م الألاات 


بنى الإنكليزييُ أبراهامٌ داربي 


هدوع من الآلات القديمة 


ن الحديدٍ الصب فوا 


ره لمك كلذ 
عيرّه المكولكٌ الذي ي 


من الأسلاا 


الخيوط المعترضة بثبات. إن الضغط مجدّدًا على الدواسة 
كوك إلى موقعه الأساسي. يتحرك 


شفاف تماما 


شيك الك عاج هر الموادٌ اللشمية الأكر قَدَمًا. من حورلا 
يعتبرُ الزجاجُ من المواذ الصُنعية الأكثر حوالى صتاعة الزجاجات الأسقل بواسطة الهواء 


5000 عاف كان التحرقيون :في الشزق الأوسظ كوت (القناني) المضغوط. يُسلّطْ مزيدٌ 
خرزات زجاجية صغيرة لمحاكاة الأحجار الكريمة. يُستخدمٌ قالبٌ معدنيٌ من الهواءٍ المضقوط 
الصتاعة الزحجاجات. نحو الأسفل لدفع 
5009 5 توضغ كتلة من الزجاج الزجاج إلى اتخاذ شكل 
3 و 4 ممَّيُصنعالزجاج؟ المنصهر تُدعى الككلة القالب ثم تسح 
1 يُصنعٌ الجا من إحدى أبخس المو الزجاجة وتصبحٌ جاهزة 
لإدخالها في قالب آخر. 
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(كربونات الصو 


حاج المكسور (كسارة الز 
المزي في ال د يذو 


” قالبٌ معدتي 


ارةٍ تبلغ حوالى 1500 درجةٍ مئويةٍ من خلال إطلاق اللهب من جانبي الفرن. 
5 يسكب الزجاج المنصهر على سطح حوض من القصدير المنصهر. فيما 
القصدير. يبرد ويستقدٌ مشكلاً صفحة ملساء. 


الصياغة 0 لنهائق 
الم سح ب الززجاجة 

من القالب وتُتركُ لتبرة 
وتقسو. 


حت 


الزجاج التاجي 
تملت الطريقة القديمة لصناعة زجا 


بتفخ فقّاعةٍ زجاجية كبيرة 


2 1 
ان لكا 


للألياف الرجاجية 
استخداماثُ عدة. عند 


اللفخ هو الطريقة 
الأقدم لصياغة الأشكال 


إن الفنابجينَ وصحونَّها وأباريق الشّاي 


ويقسو عند تجفيفه في الفرن ثم يُغطى 


عة من الطين. ولكنّه نوعٌ مميرٌ من 
الوحل يُدعى الصلصال الذي يتشكل 

: : 
بطبقةٍ شبيهة بالزجاج عازلةٍ للماءِ تدعى 
الطلاة الزجاجيّ البرّاق. 


صناعة إناء الزهور 
1. تكمنٌ الخطوة الأولى به 


في صناعة نموذج عن 


التقط الفرنسئ 


جوزيف نيسفور نيابس 
صورةٌ بواسطة كاميرا 


ذات ثقب. لسوء الحظ 


كان من الضروري أن 
يقفف الشخصٌ ثابعا 
لتماني اساعات. 


الشوكولاته الأولى 


صناعة الفخار 


عَمْليَةٌ تحضير الصلصّال 


الصِلضّال مادَةٌ رقيقة ذاثُ ألوان مختلفةٍ مثل اللون 
الأبيض والثراكوتا والاصفر البرتقال. كان توعان من 
الصنضال يُستخدمان لصناعة الفخار هما الملضال 


ويستخدمٌ أحيانًا الصلصّال الأواني الصينية ولكثه أغلى 
ثمنًا. كذلك تستعملٌ ماد الاتزلاق وهي سائلٌ مصنوعٌ 
من الصلصال والماِ لصتاعة أوان جوفاء مثل إبريق الشاي. 


7 
5. يصبح الإناء قاسيًا يخبره أو "إحراقه” في 


القمين. إن قمينَ المصانع عبارةٌ عن أفران طويلةٍ 

0 تمر الأواني الخزفية 
النفق على عرياشز 0 هذا ما يستى 

0 


6. يرش الطلاء الزجاجئ 
البراقئ على الإناء ويمكنٌ أن 
كذ عق أ موق 


7 يُحَرقْ الإناة مرة 
أخرى ليقسوّ الطلا 
الزجاجي ويصبح الإناة 
مقاومًا للماء. 


استخدم الهرلندي كوثراد 
ققد ماوتن ممحوق 
الكاكاو للمرة الأولى 
الإعدا د مشروبية ساعن 


القالبُ والصلصا 


دولاب الخزاف 


يستخدمٌ الحزاقث 


م الرسوم الانطباعية. 
إفياث مجدذًا على درجة 
ت الزيتة على الطلاء الزجاجي. 


صنع الاسكتليديُ كيرك 
باتريك ماكميلان الدرّاجة 
الهوائية الاولى. 


جزيتات كبيرة 
كل شيءٍ مصتوعٌ من 
جسيمات صغيرةٍ تدعى 
الذرات. قي معظم المواف 


ماذا يبقى لو اختفى من منزِلِكٌ 
فجأة كل ما يحتوي على - 
البلاستيك؟ لا يبقى الكثير! فكلّ اما 
في منزلك تقريئًا يحتوي على بعض 
الموادٌ البلاستيكية مثل زجاجات 
المشروبات الغازية: الأسطوانات. 
التصريف المنزلي؛ خراطيم 
المياه. بلاط الأرضء قضبان 
الستائر. مقاصل التوافذ والأبواب. 
حشوة الوسادات؛ مفاتيح التحويل 
الكهربائي ومقبض المقلاة. 


أنابيب ال 


كبس هذا البلاستيك 


القشدي في قَذْرٍ صغيرة. 
وعندما يبدا بالغليا 


نفخ الزجاجات 


ااانا 


1 يكبن الالانتيلل النامع في قلبج 
المشكوظ على وسيل كيلا ايُضَعَطْ ال 


م تخد شكل الو الرتابة وإسل8 
الاستيك 'ستيك على جدرات القالب 


تخ القالب وتُسيصي الرجاجق يُطلقّ على هذه العملية اسم 
وعدم لصناعة العُلَب بوالأسطوانات والصهاريج والألعاب. 


القولبة بالتفخ 
و حِّ 


القولية باللامتصاص قاب خوات صتاعة آحواض 


الاستحمام اليلاستيكية 


في الو سْط. عندما يقو البلامتيك: 


حبيبات البلاسنيك 


الآنابيب 
البالاستيكية 

تستخدم عمليةٌ التشكيل 
بالدقع لمعاعة الأنليب 


مميز تدعى القال 
اتشكيل الأنبوب. 

يدقع مسماز ملولث 
البلاستيك الملين عبر 


الحديد والفولاذ 


استخدمت بعضٌ الحضارات البدائيةٍ الحديد منذ أكثرٌ من 


0 سنة. واليوءَّء ما زالَ يعتبرُ المعدنّ الأكثرٌ أهمية. 
معظمٌ الحديد إلى فولاذ ويستخدمٌ لير صتاعة السيارات: 


المحركاتي. السكك الحديدء عارضات البناء» الديابيس والإبر» 


قولاد عند انتهاءِ العمليق 
الفرنُ الواحدُ حوالى 


الي أرق صهر ١‏ 
الشكل مدعّمٌ بالقرميد المقاوم للحرارة. يوضغ 

الخامُ في الفرن بالإضافة إلى حجر الكلس وفحم 
الكر 


الهواء الساخنٌ في الاسفل ما يسخُنٌ 


المواذٌ الخام. ويختلط فححُ الكوك بخام الحديدٍ ما 
يطلق الحديد السائل. 


يترسَبْ الحديذ في أسفل الفرن ويتدقّقُ في المِغْرّفة. 
يختلطً حجر الكلس مع الرمل والأحجار غير 

المرغوب فيها في الخام اتشكي الفضلات التي 
تسمّى الخَبْث. ويطفو الخيثُ فوق الحديدٍ المتصهر 


ويمكن إزالئه يسهولة. 


"١ الفونوغراقت‎ 


اختراغه هذا الأصوات 


على أسطوانةٍ سمعيّة 


يُغطى الصفيحة القصديرية أولا 
(نوع من الطلاء اتيك كع الذي يحي الصفيحة 


لخ الصف 
0000 جراخ 
التماؤخ العدة للتشكيل. 
ثم تلفت هذه النماذج لخد شكل الأسطوانة 
ونتلاصقٌ الأطرائ بفعل الانصهار الحراري. هذا 


يعني أن الأطراف تنعرضٌ للحرارة وتُكبسي مما إلى 
أن تذوب وتلتصق. 
8 


التحام بالصهر 


عك ب : 


يلف أعلى هيكل العلبةٍ وأسغله نحو 
الخارج استعداذا لتركيب الاطراف. 


التأمين. الأميركيي لويس 
واترمان أول قلم حبر قابلٍ 
اللتصميم بالشكل المطلوب. 


اثتتان معاً 
نصغ الإيز أزوابتا! يحب السلكُ بسماكة صحيحةٍ 


أسطواتتا الشحة | 


تشكلٌ فتحتا الإبرتين يواسطة مكيس يتخيق 
شكل العين ويثقبُ الفتحة. 


حو ا وه لتم لي 
ل رسف م 


دو التاكل د 
7 م 4 
الغطاء والقاعدة _ 17 
العلية 
العلبة (1) وتضغطهما أخيرًاء يتم اختبال 
محكمةٍ تُدعى وصلة ال العلب للتاكدٍ من عدم 
ا نسرييها قبل ملبها 


بالطعام و إضاقة الغطاء, 


أنتج الألماني كارل بتر 
السيارة الأولى المزودة 
بمحرّك يعمل بالبتزين. 


عودُ التقاب أداة صغيرة تَستَحَدَمٌ 


الرنين في جيبك 


سم ووس .1 


وغالبًا ما يُسَخَفٌ يها. و 


/ 
كن على بجرار. ” 7 
الشاي والعملة النقدية المعدنية» نستخدمٌ الملايين 0 إنها أدوات” 


في حياتنا بقدر الأدوات الأكبر حجمًا. 


اصع المخترغ الامكتلنديُ جوت داتلوب الإطا 
القابل للنفخ لدراحة انيه الهوائية. تجعالٌ الإطارا. 
1 ركوب الرّاجة مريحة أكثر 


ابتسم دائمًا 
إن معجون الأسنان مزيجٌ 
من عشرة مكوّناتٍ 
أكثر. والمكوْنْ الأساسئ 
قي الجزء الأبيض من 
معجون الأسنان هو 


الخشب. تومن شجرة واحدة ما يكفي من الخشب لصناعة مل 


الثقاب في ثقوب على حزام 


ثم عمس الأطرافث بالمزيج الذي يغطي رأس عيدا 
بالإضافة إلى مواد كيميانية أخرى لإمداد الأكسجين. 


وإيانا أماه عندما تجفةٌ 


الكاميرا مثلٌ العين. في مُقَدّمِها عدسة 
لالتقاط الضوءٍ المستَمَدٌ من العديق 
يستخدم التلسكوبث الفلكئٌ مرآةٌ كبيرةٌ 
لاتقاط الضوء من النجوم والكواكب 


والمجرات البعيدة. 


التقاط الصورة 


بن من تظهير الفيل لمعرفة البلوزات التي ارت 


بالضوء وإظهار الصورة على الفيلم 


تظهير الفيلم 
أول. يُلفُ الفيلع على 
مكلك زووضة ند[ حرق 
عازلة للضوء ثم سكب 
مادةٌ التظهير مرروقي عبارة 
عن مزيج من الموا 


الكيائة ال توك 
كيميائية التي تحوّل 
00 


م الصورة الفوتوعرافية. يحتوي 


البلورات المتأئْرة بالضوءِ 

إلى الرمادي أو الفضئ 

ارد ذ. كلما ازداذ تأئيز ١‏ يجب أن تكون سوذا هي المثئّث على مادةٍ كيميائيةٍ تزيلٌ البروميذ الفضيّ 
الضوءٍ بها. ازدادت قتامة 


قبلَ عشر سنوات فيما كان 


لابرادوز 


السلبية قي قبضةٍ قوق العدسة. تركزٌ العدسةٌ صورةٌ 
حادة للصورة السلبية على لوح في الاسقل. 


تكوب كيك 


الأميركية ليدوز حوا 
الأرض عام 1990 
| مرآة تشكلت خطا 


| للنجوم. عام 1993: وضع 
| روادٌ الفضاءٍ مرايا إضافية 
وصححوا المشكلة. 


سويسرا أول ساعةٍ مضادةٍ 
للماء, وعام 1927. سبحت 
العاملةً على آلة الطباعة. 
الانكليزية مرسيدس غابتز في 


اقرا كل شيءٍ حول الموضوع 
قبل اختراع الطّباعة. كانت الككتبُ 
تنسح يدويًا وهي عمليةٌ تستغرق وقنًا 


يع عه د لني 
طويلاء لذا لم تطبخ كب كثيرة بدأاث 
صناعة الورق والطباعةٌ في الصين. 
ولكن أصبحت الكتبُ والصحفك 
رخيصة ووافرة بعد أن أعيدَ اكتشافٌ 


هاتين العمَليتين في أورويا. 


طباعة الكتب 
الإعداد كتاب كهذاء تقل الكنماث «الصوز 
على سفائخ معدنية إقيقة عير امتخخدام التضوير 


صناعة الورق 
ُقطغ ملابين الأشجار سنويا لصناعة الورق. تبدأ 2 عجينة الورق التي تسل وثيتض. أحيانا طحن 
هذه العمليةً في مصنع عجيئة الورق. أولا يستخزج الخشب ميكانيكيًا ويْحوَّلُ إلى عجينةٍ الورق. إن 
مغ الخشب قطعًا عجينة الورق المصنوعة من الموادٌ الكيميائية أقوى 
. 0 متاعة من الورق المصنوع ميكانيكيًا من الخشب. 


إضاقة الصلصال الصيني هنا 


طباعة الصورة 
لعلباعة ال الصورة. لا بدَ من تفكيكها إلى نموذج 

من النقاط الإتتاج الظلا! ال الرمادية أو السود. نصغ 
هذه النقا 5 اغاشة دقيقة. 


طل على الصر الصور 
التصفيّة الدّخلةِ (المتوسطة اللون). 


طباعة الصور © 

0 8 

هناك أربعة ار 5 
الحبر تعد 


مختلفة من 
0 
الملونة, الأصفر 
الأزرق الداكن نه الأحمز الأرجوا 


الأصقر الأتدق 


إن نظت عن كثبء يمكثك رو 
الملونة التي اتيش ل هذه )' 


نُسحق عجينةٌ الورق لقصل الألياف الخشبية. في هذه المرحلة: تُمرّجْ الإضافاث مثلُ الصلصال ١‏ 
الموادٌ الميئّضة أو الألوان. في آل تصنيع الورق. لط 


أنتجث شر كه كولومبيا قي 
الولايات المتحدة الأميركية 


وَل أسطوانة نطول 


عجينةٌ الورق المُمْلَطة في 


الاب داخل عليته 
أو غلافه. تع العملية 
يأكملها بسرعة فائقة 
يواسطة الالة. 


على حودو 


الما قبل انتقال الورقع 
كوي 
الآلة. هنا يكيس بين 
الأسطوانات الساخنة. 
ام يُلفُ الور الجديدٌ 
ليشكلّ لقافة كبيرة. 


صوت الموسيقى 


كان 0 ن يؤلّفون الموسيقى الخاضة بهم بل اختراع طُرْقٍ 
تسجيل الموسيقى على الأقراص والأسطوانات والشرائط. قلة 
بن الئاس تحشترو! جتغلاكو لموسقيين ومكتن معروفين. فنا لياق 


ا ا , ويعرفون يدا أحدثٌ 


فْرَقْ البوب 


استديو التسجيل 


للاستماع إلى التسجيل الصوتئ المُجَسَمء لا بد من 
أو سمّاغتي الأذن. يعزف كل شخص 


كل --5 المسجلة 
المجسم النهاني على شر 


صناعة الأسطوانات 
تُصدع الأسطواناث من الشريط الرتيسي. أولاً يصن 

الشريط الرئيسئ ثم يعاد تسجيل الأصوات على قرصٍ 
من الألومينيوم مغلفٍ على أحد الجات 5 اللك ” 
الأسود باستخدام آلة قطع الأقراص. 


صناعة القرص المدمج 
تيدأ ضتاعة القرص المدمّج بد 


من مادةٍ بلاستيكية تدعى المادة الواقية الضوئ 


ع 


اعم اليد تخد شكل 0. تقطغ اتشكيل القرص 
ه حرا لولبيًا في اللّكَ بينما يدور القرص. الأساسي باللايزد 9 


.2 
إن مواقغ البلاستيك المعرضة للايزر ذائية الآن ما 
ينتج مسارًا على الزجاج في الأسفل. أصبحتٌ نسخة 
عن القرص الؤجعاجحي أو الرئيسيّ جاهزة. 


ا قرص 


القرص الرئيسي 


ثم نصنعٌ نسح من هذا القرص تتضمِن مارًا باررًا 


0 وعلى النسخة, تتحول الثقوث الدقيقة 


تسمّى هذه الأقراص الختامات وتستخدمْ لكبس 

القرص المدمج من البلاستيك اللي 

إن قرض البلاستيك الشفاف مغل بالألومينيوم على 

أحد الجانبين وبطلاءٍ اللك الوقانيَ على الجانب 

ءالا 
2 


يبلغ طولٌ المسار 
اللولي 5.7 كيلومترات 


ويستاز. 


افيح سد هامبر المعلق 
في اتكلترا وهو الجسز 
المعلق الأطولٌ في العالم 
والمؤلف من امتدائر 
واحد ييل 1410 أمتار. 


جسر النو, , 
السين في قرتسا ويبلغ طوله 


الأجهزة الالكترونية الياباتية. 
وشرعاتٌ ما باعث متها كميا 


عد الأمطوانات المطولة 
< سسحت إل بحرم سن 


56 مترًا بين البرجين. 
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